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摘 要: 本 试验 由 在 研究 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 饲 粮 的 适宜 赖 氨 酸 水 平 , 为 探 明 意大利 蜜蜂 工 


蜂 幼 虫 发 育 阶段 的 赖 氨 酸 营养 需要 提供 理论 依据 。 选 月 
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意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 饲 粮 的 适宜 赖 氨 酸 水 平 1 
E 帅 FAS Ge 
(山东 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 泰 安 271018) 


=n 


日 龄 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 1 200 只 ， 


随机 分 为 5 个 组 ， 每 个 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 48 只 。5 组 工蜂 幼虫 分 别 饲 喂 赖 氨 酸 实测 水 


平分 别 为 6.08 (对照) ~ 11.08. 16.08. 21.08 和 26.08 mg/g 的 饲 粮 ， 饲 养 至 幼 蜂 羽化 出 房 。 


分 别 于 特定 日 龄 测定 了 
龄 ) 等 生长 指标 以 及 血 淋 巴 生化 指标 和 免疫 相关 指标 C6 日 龄 ) 。 结 果 表 明 : 1) 11.08 mg/g 


pn 
A 


[ 蜂 幼 虫 化 师 率 〈6 Ade) 、 虫 体 总 蛋白 含 


日 龄 ) 、 羽 化 率 (21 


赖 氨 酸 组 的 工蜂 幼虫 化 肾 率 和 羽化 率 极 显 闭 高 于 其 他 各 组 (P<0.01)。2) 与 对 照 组 相 比 ， 


11.08-26.08 mg/g 赖 氨 酸 组 6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 总 蛋白 含量 和 血 淋 巴 中 游离 赖 氮 酸 含量 显著 
提高 (P<0.05) ， 其 中 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 26.08 mg/g 时 6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 总 蛋白 含量 和 血 


淋巴 中 游离 赖 氨 酸 含量 最 高 。3) 6 日 龄 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 甘油 三 酯 含量 随 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 


的 升 高 呈 先 下 降 后 上 升 的 趋势 ， 其 中 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 16.08 mg/g 时 处 于 最 低 值 ， 极 显著 


低 于 其 他 各 组 CP<0.01) 。4) 11.08-21.08 mg/g 赖 氨 酸 组 6 日 龄 工蜂 幼虫 


活性 显著 高 于 对 照 组 


淋巴 中 溶菌 本 


(P<0.05) ， 但 随 着 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 由 21.08 mg/g 升 高 到 26.08 mg/g, 


6 日 龄 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 溶菌 酶 活性 急剧 下 降 ，26.08 mg/g 赖 氨 酸 组 显著 低 于 其 他 各 组 


(P<0.05) 。5) 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08 mg/g 时 ，6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 溶菌 酶 基因 的 相对 


酸 组 6 


表达 量 最 高 ， 显 著 高 于 其 他 赖 氨 酸 水 平时 (P<0.05)。 与 对 照 组 相 比 ，11.08~16.08 mg/g HA 
H 


龄 工蜂 幼虫 虫 体 防卫 素 1 基因 的 相对 表达 量 显 著 增 加 (CP<0.05)。 由 此 得 出 ， 赖 氮 


酸 能 够 促进 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 生长 , 促进 蛋白 质 和 赖 氨 酸 的 沉积 ,提高 羽化 率 ， 并 在 一 定 


程度 上 对 脂 质 代 谢 和 幼虫 免疫 能 力 产 生 调节 作用 ; 综合 考虑 上 述 指 标 , 推荐 意大利 蜜蜂 工蜂 


幼虫 饲 粮 的 适宜 赖 氨 酸 
Xf]: 意大利 蜜蜂 ; 


中 图 分 类 号 : S816 


用 水 平 为 11.08~16.08 mg/g. 
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赖 氨 酸 是 蜜蜂 体内 的 一 种 必需 氨基 酸 


饲 粮 适 宜 赖 氨 酸 水 平 对 于 科学 、 健 康 饲 养 意大利 蜜蜂 具有 习 
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有 上， 对 蜜蜂 的 生长 发 育 有 至 关 重 要 的 作用 ,在 促进 
动物 生长 发 育 、 脂 肪 代谢 、 提 高 免疫 力 等 方面 起 到 重要 作用 中。 研究 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 


要 意义 。 赖 氨 酸 是 动物 生长 发 育 


的 必需 氨基 酸 之 一 忠 , 其 在 动物 体内 不 能 完全 合成 , 必须 从 饲 粮 中 获取 , 故 称 为 必需 氨基 酸 。 


赖 氨 酸 分 为 L- 型 和 D- 型 2 种 同 分 异 构 体 。D- 型 赖 氨 酸 几乎 不 能 被 吸收 利用 ， 


的 主要 是 L- 型 赖 氨 酸 。 诸 多 试验 证 明 ， 饲 粮 中 添加 适量 的 赖 氨 酸 可 以 提 襄 


jm 
ny 


著 降 低 肉 仔鸡 血清 尿酸 、 甘 油 三 脂 、 极 低 密 度 脂 蛋白 
粮 中 赖 氨 酸 水 平 与 断奶 仔猪 免疫 功能 的 关系 ,结果 表明 ， 随 着 赖 氨 酸 水 平 的 提高 ,仔猪 卵 清 


蛋白 免疫 后 抗体 水 平 提高 。Konashi 等 局 研究 发 现 ， 饲 粮 缺 乏 赖 氨 酸 使 蛋白 


au 


具有 生物 活性 


或 改善 家 禽 的 体 


、 采 食量 、 体 增 重 、 饲 料 转化 率 以 及 朋 体 品质 中。 研究 发 现 适宜 的 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 能 显 


等 的 含量 了。Kornegay 等 外 研究 了 饲 


质 的 合成 受到 抑 


制 ， 同 时 限制 了 淋巴 细胞 的 增殖 ,从 而 使 肉 仔鸡 的 免疫 力 降低 , 进而 提高 了 发 病 率 和 和 死亡 率 。 
Chen 等 四 发 现 赖 氨 酸 能 提高 肉 仔 鸡 新 城 病毒 抗体 水 平 ， 但 赖 氨 酸 不 足 时 会 使 肉 仔鸡 抗体 应 


答 和 细胞 免疫 降低 。 适宜 的 饲 粮 蛋 白质 类 型 能 够 显 


著 影 响 小 肠 的 形态 结构 ， 


提高 小 肠 绒毛 长 


度 和 隐 窝 深度 站。De Grooti" 推 测 蜜蜂 成 蜂 赖 氨 酸 需 要 量 在 0.6% 左 右 。 意 大 利 蜜蜂 赖 氨 酸 的 


需要 量 目 前 仍 无 推荐 标准 , 对 赖 氨 酸 的 营养 功能 


HE 


pap 


0 需要 量 的 研究 是 蜜蜂 蛋白 


质 营养 需要 研究 


要 组 成 部 分 ， 也 是 科学 配制 蜜蜂 幼虫 饲 粮 的 基础 。 因 此 ,本 试验 通过 研究 饲 粮 赖 所 酸 水 


平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 生长 指标 、 血 淋巴 生化 指标 及 免疫 相关 指标 的 影响 ,确定 意大利 蜜 


1 材料 与 方法 
Ll 试验 材料 


试验 动物 为 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 , 取 自 蜂 群 健康 、 群 势 基本 相同 的 蜂 儿 


为 上 海 阿拉 本 生化 科技 股份 有 限 公 司 产品 ， 货 号 


1.2 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 饲 粮 配 制 


试验 采用 5 种 不 同 赖 氨 酸 水 平 的 人 工 幼 虫 饲 粮 饲 喂 意 大 利 蜜蜂 ] 


ERUN A, B, C, D, E, A 为 不 额外 添加 赖 氮 酸 的 基 而 


为 6.08 mg/g. B. C. D. E 分 别 为 在 基础 饲 粮 


酸 的 试验 饲 粮 ， 赖 氨 酸 的 实测 水 平分 别 为 11.08. 16.08. 21.08. 26.08 mg/g. 5 种 意大利 工 


蜂 工 蜂 幼虫 饲 粮 的 适宜 赖 氨 酸 水平 ， 为 意大利 蜜蜂 的 科学 饲养 提供 一 定 依据 。 


fF。 试验 用 赖 氨 酸 


为 L103479-25g， 纯 度 为 9 


i 饲 粮 《〈 对 照 ) ， 赖 氨 酸 的 实测 水 平 


8% 


CIRIE, 5 种 饲 粮 分 别 


1 分 别 添 加 0.5%、1.0%、1.5% 和 2.09488 2X. 


53 ” 蜂 幼虫 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


54 表 1 5 种 意大利 工蜂 幼虫 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基 础 ) 
55 Table 1 Composition and nutrient levels of five diets for Italy worker bee larvae (as-fed 
56 basis) % 
项 目 Items 饲 粮 Diets 
A B C D E 


原料 Ingredients 


EX Royal jelly 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 
葡萄 糖 Glucose 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
果糖 Fructose 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
酵母 提取 物 Yeast extract 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
HAIR Lysine 0.50 1.00 1.50 2.00 
无 菌 水 Sterile water 37.00 36.50 36.00 35.50 35.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 
总 能 GE/(MJ/kg) 6.36 6.38 6.37 6.38 6.40 
e» MAR Lysine/(mg/g) 6.08 11. 08 16.08 21.08 26.08 
57 总 能 和 赖 氨 酸 均 为 实测 值 。GE and lysine were measured values. 


58 ”1.3 试验 分 组 与 饲养 管理 
59 试验 于 2016 年 在 山东 农业 大 学 动物 科技 学 院 完成 ， 供 试 蜂 场 为 山东 农业 大 学 南 校 区 试 


60 ” 验 蜂 场 。 选 用 1 日 龄 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 1 200 只 ， 随 机 分 为 5 组， 每 组 5 个 重复 ， 每 个 重 


61 复 48 只 幼虫 。5 组 工蜂 幼虫 分 别 饲 喂 赖 氨 酸 实测 水 平分 别 为 6.08. 11.08. 16.08. 21.08 和 


62 26.08 mg/g 的 饲 粮 。 将 工 日 龄 工蜂 幼虫 放 入 48 孔 板 中 ， 每 孔 添 加 150 uL 饲 粮 ， 将 培养 板 放 


63 ”入 干燥 器 (相对 湿度 为 95%，15% 甘 油 溶液 )， 干燥 器 放 入 培养 箱 (35 "C、 相 对 湿度 为 90%) 


64 PAR, PRK 1 次 料 。 培 养 至 6 日 龄 时 ， 将 大 幼虫 转移 至 铺 满 无 菌 垫 纸 的 24 孔 板 上 化 师 


65 (停止 饲 喂 ) ，9 日 龄 时 将 蜂 师 转移 至 新 的 铺 满 无 菌 垫 纸 的 24 孔 板 中 ， 饲 养 至 幼 蜂 羽化 出 


66 ，” 房 。 分 别 于 特定 日 龄 测定 工蜂 幼虫 化 师 率 、 体 香 白 质 含 量 、 羽 化 率 等 生长 指标 以 及 血 淋 巴 生 
67 ”化 指标 和 人 免疫 相关 指标 。 


68 14 测定 指标 及 方法 


69 14.1 样本 处 理 方法 


70 每 组 随机 选取 3 只 6 日 龄 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 作为 分 子 生物 学 样品 ,用 于 研究 蜜蜂 化 师 


chinaXiv:201711.01786v1 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


91 


92 


93 


94 


95 


96 


97 


前 相关 基 


大 


制 成 1% 
测定 工蜂 幼虫 


的 相对 表达 量 


o 每 组 随机 选取 3 只 


1.4.2 


ee 


1 管 汲取 工蜂 幼虫 
R 化 师 率 、 羽 化 率 的 计算 
龄 统计 化 师 幼 虫 数 ， 于 21 A 


工蜂 幼 
重复 为 单位 ， 
算 化 师 率 和 羽化 率 。 


WARM, — 


PER EI 


yA 


分 于 4 CHEF 3 000 r/min 离心 10 min 后 取 上 清 ， 另 一 部 分 用 于 


质 含量 ; 每 组 随机 选取 100 只 6 


于 6 日 


淋巴 ， 用 于 测定 血 淋 巴 中 游离 赖 氨 


化 肾 率 (%) =100X 化 师 幼 虫 数 /幼虫 总 数 ; 


羽化 率 A) =100X 幼虫 羽 化 出 房 总 数 / 化 肾 幼 虫 数 。 
1.83 TRZY 


NY, 


ps 


EE 虫 体 总 
南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 货号 为 A045-2 的 总 蛋白 


和 蛋白 含量 的 测定 


虫 1% 组 织 勺 浆液 中 总 蛋白 含量 ， 每 组 3 个 重复 。 


淋巴 中 游离 赖 氨 酸 含量 的 测定 


144 ”工蜂 幼 9 


~ 


采 


XE 6 H 


1.4.5 


龄 工蜂 幼虫 
工蜂 幼 


HRI TEHE EWEA RAE AE PGES 


LYK 


巴 中 游离 赖 氨 


淋巴 中 甘油 三 酯 含量 的 测定 


~ 


x 
测定 6 日 龄 工 


1.4.6 ”工蜂 幼 d 


泉州 市 科 诺 迪生 物 科 技 有 限 公司 生产 的 货号 为 SU-B97002 的 昆虫 甘 
蜂 幼 虫 血 淋巴 中 甘油 三 酯 的 含量 ， 每 组 3 个 重 


淋巴 中 溶菌 酶 活性 的 测定 


~ 


采 


定 6H 


1.4.7 


N 


立即 反 转 录 为 cDNA， 
C5 倍 稀释 ) 加 入 到 20 pL KCEE PCR WRF, RERET 


采 


HRI TH RH 
龄 工蜂 幼虫 


TH% Y 


dk 


v AE 


生物 科技 有 限 公 司 生产 的 货号 为 SU-B97001 的 昆虫 溶 


淋巴 中 溶菌 酶 活性 ， 每 组 3 个 重复 。 


虫 体 溶菌 酶 、 防 卫 素 1 基因 相对 表达 量 的 测定 
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6 日 龄 工蜂 幼虫 进行 组 织 匀 浆 , 用 生理 盐水 配 


日 龄 幼虫 ,采用 直径 20 pL 的 毛细 采 


三 酯 含量 和 溶菌 酶 活性 。 


龄 统计 幼虫 羽化 出 房 总 数 ， 分 别 计 


定量 测试 盒 测定 6 日 龄 幼 


酸 含量 ， 每 组 3 个 重 


cDNA 浓度 于 相同 水 平 后 ， 


为 SU-B97004 的 昆虫 赖 氨 酸 试剂 盒 测 


由 三 酯 试剂 盒 


E 


酶 试剂 盒 测 


B 


H Trizol 法 提取 样品 总 RNA， 使 用 反 转 录 试 剂 盒 (TaKaRa) 将 提取 的 总 RNA 样品 


调节 样品 


-20 “CC 保存 备用 。 取 1 uL cDNA 


PCR 试剂 盒 (TaKaRa) tÈ 


作 指 南 ， 用 PCR 仪 检测 目的 基因 的 相对 表达 量 。 目 的 基因 引物 设计 参考 序列 来 自 于 NCBI 


数据 库 ， 


以 B-actin 为 内 参 基 因 ， 


a 


用 Primer 5.0 进行 引物 设计 ， 委 托 上 海 生 工 生物 科技 有 限 
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98 


99 


100 


101 


102 


103 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


111 


112 


公司 合成 引物 ， 引 物 序列 见 表 2. 


表 2 基因 引物 序列 


Table 2 Primer sequences of genes 
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目的 基因 引物 序列 GenBank 登录 号 
Target genes Primer sequence (5' -3' ) GenBank 
accession number 
溶菌 酶 
F:TGGTAATGGCAACAGAAATGG NC 007075 
Lysozyme 
R:TATACGAAATGGTCCGCAAAC 
防卫 素 1 
. F:CGTGCCGACAGACATAGAAG NC 007082 
Defensin 1 
R:TCCTTTCTCGCAATGACCTC 
1.5. 数据 分 析 


采用 SAS 9.2 软件 对 数据 进行 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA) 和 Duncan 氏 法 多 重 


比较 ，P<0.01 表示 差异 极 显著 ，P<0.05 表示 差异 显 


2 4 R 


2.1 Tra HEA BBA Poh SCC CIE T8582] RAEN E RI E UR 


由 图 1 可 知 ，6 日 龄 工蜂 幼虫 化 师 率 随 饲 粮 赖 气 酸 水 平 的 升 高 


饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08 mg/g 时 ，6 


著 。 结 果 以 柱 形 图 或 折线 图 表示 。 


日 龄 工蜂 幼虫 化 晴 率 达到 峰值 ， 


先 上 升 后 下 降 的 趋势 。 


AL 11.08 mg/g HARA 


极 显著 高 于 其 他 各 组 〈P<0.01) 。 当 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 由 11.08 mg/g 逐渐 升 高 到 26.08 mg/g 


时 ，56 日 龄 工蜂 幼虫 化 师 率 呈 梯 度 下 降 的 趋势 ， 且 16.08. 21.08 和 26.08 mg/g 赖 氨 酸 组 之 间 


差异 极 显著 (P<0.01) ， 其 中 21.08 和 26.08 mg/g 赖 氮 酸 组 极 显 著 低 于 对 照 组 和 11.08 mg/g 


MARHA C(P<0.01) 。 


化 师 率 


Pupation rate 


1608 " 2108 ` 26 
赖 氨 酸 水 平 
Lysine levels (mg/g) 
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Fig.1 


2.2 


由 图 


饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08 mg/g 时 ，21 


图 1 


饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 
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O 


日 龄 工蜂 幼虫 化 师 率 的 影响 


Effects of dietary lysine level of pupation rate of 6-day-old worker bee larvae 


饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 羽化 率 的 影响 
2 可 知 , 21 日 龄 工蜂 幼虫 羽化 率 随 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋势 。 


日 龄 工蜂 幼虫 羽化 率 达 到 峰值 ， 且 11.08 mg/g WAR 


组 极 显 著 高 于 其 他 各 组 CP—0.010 。 当 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 由 11.08 mg/g 逐渐 升 高 到 26.08 mg/g 


时 ，21 日 龄 工蜂 幼虫 羽化 率 呈 梯度 下 降 的 趋势 ， 且 16.08. 21.08 和 26.08 mg/g MARAZ 


间 差 异 极 显著 CP<0.01), 其 中 21.08 和 26.08 mg/g 赖 氨 酸 组 极 显著 低 于 对 照 组 和 11.08 mg/g 


赖 氨 酸 组 (P<0.0 


羽化 率 


数据 柱 
下 图 同 。 


1) 。 


A 
11.08 16.08 21.08 26.08 
HARKE 


Lysine levels (mg/g) 


时 点 标注 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显 


(P<0.01) , 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05 ) 。 


Date columns or date points with different capital letters mean extremely significant difference 


(P<0.01) , and with different small letters mean significant difference 


图 2 


(P<0.05) . The same as below. 


饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 21 日 龄 工蜂 幼虫 羽化 率 的 影响 


m 


Fig.2 Effects of dietary lysine level on eclosion rate of 21-day-old worker bee larvae 


2.3 


由 图 


趋势 。 与 饲料 赖 氨 酸 水 平 为 6.08 mg/g 时 相 比 ， 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08~26.08 mg/g 时 6 日 


饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 虫 体 总 蛋白 含量 的 影响 


3 可 知 ， 随 着 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 ，6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 总 蛋白 含量 总 体 呈 上 升 


龄 工蜂 幼虫 虫 体 总 蛋白 含量 显著 升 高 (P<0.05) ， 其 中 赖 氨 酸 水 平 为 26.08 mg/g 时 6 日 龄 


工蜂 幼虫 虫 体 总 蛋 


著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05) 。 
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2.4 


星 上 升 趋势 。 饲 粮 赖 氨 酸 水 平日 
游离 赖 氨 酸 含量 显著 增加 (P<0.05) ; 


幼虫 血 淋 巴 中 游离 赖 氨 酸 含量 随 饲 粮 赖 氨 


6 日 龄 幼虫 虫 体 总 蛋白 浓度 
6 day old larvae total protein concentration(ug/ul) 


6.08 


图 3 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 总 蛋 
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11.08 16.08 21.08 26.08 


赖 氨 酸 水 平 
Lysine levels (mg/g) 


含量 的 影响 


Fig.3 Effects of dietary lysine level on total protein content in whole body of 6-day-old worker bee larvae 


饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 游离 赖 氨 


由 图 4 可知 , 6 日 龄 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 游 


H 6.08 mg/g F 


酸 含量 的 影响 


水 平 CP>0.05) ， 但 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) 。 


2.5 


zx 
D 
o 


一 
N 
[e] 
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oOo 


Co 
e 


60 


40 


6 日 龄 幼虫 血 淋 巴 中 游离 赖 氨 酸 的 浓度 


The concentration of free lysine in hemolymph of 6 day old larvae (pg/ml) 


20 


6.08 11 


.08 16.08 21.08 


赖 氨 酸 水 平 
Lysine levels (mg/g) 


图 4 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 6 


离 赖 氨 酸 含量 随 着 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 整体 


高 到 11.08 mg/g 时 ，6 日 龄 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 


饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08~26.08 mg/g 时 ，6 日 龄 工蜂 


酸 水 平 的 升 高 有 所 增加 , 各 组 间 差 异 虽 未 达到 显著 


26.08 


日 龄 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 游离 赖 氨 酸 含量 的 影响 


Fig.4 Effects of dietary lysine level on free lysine content in hemolymph of 6-day-old worker bee larvae 


饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 甘油 三 酯 含 


量 的 影响 
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由 图 5 可 知 , 6 日 龄 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 甘油 三 酯 含量 随 着 饲 粮 赖 氮 酸 水 平 的 升 高 整体 呈 
先 下 降 后 上 升 趋势 。 饲 粮 赖 氮 酸 水 平 为 16.08 mg/g 时 ，6 Hit T. 


量 达到 最 低 值 ， 极 显著 低 于 其 他 各 组 CP<0.01) 


0.5 


0.4 


oncentration (mol/L) 


酯 浓度 


0.3 


0.2 


olymph triglyceride c 


6 日 龄 幼虫 血 淋 巴 甘油 


0.1 


o 


6 day old larvae hem 


0.0 T : r : T 
6.08 11.08 16.08 


T E T 


21.08 26.08 


赖 氨 酸 水 平 
Lysine levels (mg/g) 


图 5 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 6 日 龄 工蜂 幼 


R 血 淋巴 中 甘油 三 酯 含量 的 影响 
Fig.5 Effects of dietary lysine level on triglyceride content in haemolymph of 6-day-old worker bee larvae 


2.6 ” 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 溶菌 酶 活性 的 影响 


条 幼 虫 血 淋 巴 中 甘油 三 酯 含 


由 图 6 可 知 , 6 日 龄 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 溶菌 酶 活性 随 着 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 整体 呈 抛 


物 线形 。 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 由 6.08 mg/g 升 高 到 11.08 mg/g 时 ，6 A 


酶 活性 表现 为 显著 上 升 CP<0.05) ; 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08~21.08 mg/g 时 ，6 


忠 血 淋巴 中 溶菌 酶 活性 随 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 无 显著 变化 (P>0.05)， 但 显著 
ie 


氮 酸 水 平 为 6.08 mg/g 时 (CP<0.05) ; 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 26.08 mg/g IY, 6 日 


淋巴 中 深 郑 酶 活性 急剧 下 降 至 最 低 值 ， 显 著 低 于 其 他 各 组 CP<0.05) 。 


龄 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 溶菌 


日 龄 工蜂 幼 


高 于 饲 粮 赖 


和 幼虫 血 
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图 6 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 6 日 龄 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 溶菌 酶 活性 的 影响 


Fig.6 Effects of dietary lysine level on lysozyme activity in haemolymph of 6-day-old worker bee larvae 


2.7 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 虫 体 溶菌 酶 基因 相对 表达 量 的 影响 


由 图 7 可 知 , 6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 溶菌 酶 基因 的 相对 表达 量 随 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 呈 


先 上 升 后 下 降 的 趋势 。 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08 mg/g 时 ，6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 溶菌 酶 基因 的 


相对 表达 量 达到 峰值 ， 且 显著 高 于 其 他 各 组 C(P<0.05) ; 当 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 由 11.08 mg/g 


逐渐 升 高 到 26.08 mg/g 时 ,6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 溶 菌 


I 


EE X] EA) A OY RAEE F BEI, 


其 中 16.08 mg/g 赖 氮 酸 组 显著 高 于 对 照 组 C(P<0.05) , 21.08. 26.08 mg/g 赖 氨 酸 组 与 对 照 


组 差异 不 显著 CP-0.05) . 


1.2 b 
| Y c 
“lw ; 77 v c 

M 2 os / | 7 

w $ 7 7 
$t 1G y Uy 
EE 7 | 
P | Yy 
YY 
0.0 La LA 
6.08 11.08 ane’ 21.08 26.08 

Lysine levels (mg/g) 

图 7 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 溶 菌 酶 基因 相对 表达 量 的 影响 


Fig.7 Effects of dietary lysine level on the relative expression level of lysozyme gene in whole body of 6-day-old 


worker bee larvae 
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2.8 ”人 饲 粮 赖 所 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 虫 体 防卫 素 1 基因 相对 表达 量 的 影响 


由 图 8 可 知 ，6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 防卫 素 1 基因 的 相对 表达 量 随 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 


Ho 


先 上 升 后 下 降 的 趋势 。 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08 一 16.08 mg/g 时 6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 防卫 


A 1 基因 的 相对 表达 量 达 到 较 高 水 平 ， 且 显著 高 于 对 照 组 CP-0.050 ; 当 饲 粮 赖 氮 酸 水 平 


继续 升 高 至 21.08. 26.08 mg/g 时 ，6 日 龄 工蜂 幼虫 虫 体 防 卫 素 1 基因 的 相对 表达 量 呈 下 降 


趋势 , 与 11.08、16.08 mg/g 赖 氮 酸 组 差异 显著 (P<0.05) , 但 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 


防卫 素 ID 基因 表达 量 
Defensin ] gene expression 


6. 11.08 16.08 21.08 26.08 
赖 氨 酸 水 平 
Lysine levels (mg/g) 


图 8 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 6 日 龄 工蜂 幼虫 防卫 素 1 基因 相对 表达 量 的 影响 


Fig.8 Effects of dietary lysine level on the relative expression level of defensin 1 gene in whole body of 
6-day-old worker bee larvae 


3 讨 论 


3.1 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 化 肾 率 、 羽 化 率 的 影响 
意大利 蜜蜂 的 化 肾 率 和 羽化 率 ， 是 直接 反映 意大利 蜜蜂 幼虫 生长 发 育 状况 的 重要 指标 。 
通过 研究 必需 氨基 酸 缺 乏 或 者 蛋白 质 缺乏 对 昆虫 生长 、 和 生殖 等 的 影响 , 发 现 意 大 利 蜜蜂 营养 
乏 会 缩短 其 寿命 、 降 低 其 产 卵 力 、 抑 制 其 腺 体 发 育 、 使 其 体重 下 降 及 抗 病 力 下 降 等 (1。 
营养 因素 是 影响 意大利 蜜蜂 级 型 分 化 的 一 个 重要 因素 ,并且 能 够 影响 意大利 蜜蜂 幼虫 的 发 育 


过 程 ， 如 在 空间 因素 一 定 的 情况 下 ， 营 养 水 平 能 够 决定 幼虫 发 育成 蜂王 还 是 工蜂 中 。 由 此 


推断 ， 影 响 蜜蜂 化 师 和 羽化 的 因素 可 能 很 多 ， 其 中 营养 因素 的 作用 不 容 忽视 ， 营 养 不 良 的 意 
大 利 蜜蜂 幼虫 可 能 不 能 正常 化 师 和 羽化 , 相反 ,营养 充足 的 意大利 蜜蜂 幼虫 可 能 更 容易 正常 


羽化 和 发 育 。 本 研究 结果 显示 ,人 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 的 化 旺 率 和 羽化 率 均 
有 极 显著 影响 , 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 过 低 或 过 


高 均 可 能 会 导致 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 不 能 正常 化 肾 


= 
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和 羽化 ， 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08 mg/g AF KA SR 


3.2. 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 虫 体 总 蛋白 含量 的 影响 


Bs 
ie 
H 
i 
= 
1 


赖 氨 酸 主要 用 于 和 蛋白质 沉 积 , BS 55 E A ARE MAARE, 因此 


关 。 赖 氨 酸 作为 机 体 必需 和 氨基酸， 参与 体内 骨骼 肌 、 酶 、 血 清和 蛋白 、 多 上 肽 激素 
的 合成 。 早期 的 动物 试验 已 证 实 ， 长 期 进食 低 赖 氨 酸 饲 粮 会 抑制 大 鼠 的 生长 ， 


白 蛋白 和 B- 球 蛋白 含量 ， 肝 脏 蛋 白质 的 合成 也 受到 抑制 中 。 已 有 研究 表明 赖 
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EIE TÉ FE PLURI -o 


与 生长 密切 相 


等 多 种 蛋白 质 


XE 
H 


降低 大 鼠 血 


Le 


Ax Bg n] LAB ISE 


EI Hs REIR s RELAY LA SB A A, HEELS ER EUR og. Haunerland 等 


号 研 究 发 现 ， 昆 虫 贮藏 蛋白 在 昆虫 变态 发 育 时 期 具有 重要 作用 ， 主 要 是 作为 氨基 酸 贮存 库 ， 


为 昆虫 发 育 构 成 组 织 架 构 。 因 此 ， 昆 虫 贮 藏 蛋白 的 多 少 是 衡量 昆虫 能 否 发 育 完 


指标 。 由 此 也 可 以 推测 ， 昆 虫 虫 体 总 蛋白 越 丰富 ， 昆 虫 发 育 的 可 能 越 健全 。 本 


赖 氨 酸 水 平 对 6 日 龄 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 虫 体 总 蛋白 含量 存在 显著 影响 , 虫 体 


全 的 一 个 重要 


试验 发 现 饲 粮 


总 蛋白 含量 随 


着 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 总 体 呈 上 升 趋势 。 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 6.08~11.08 mg/g 时 处 于 上 升 


范围 ; 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08~21.08 mg/g 时 ， 虫 体 总 蛋白 含量 随 饲 粮 赖 氨 酸 


显著 变化 ， 但 显著 高 于 对 照 组 ， 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 26.08 mg/g Hj, BRAE 
值 ， 显 著 高 于 其 他 各 组 。 综 上 可 知 ， 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 26.08 mg/g 时 意大利 


虫 体 总 蛋白 含量 最 高 。 
3.3” 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 游离 赖 氨 酸 含量 的 影响 


赖 氨 酸 作为 机 体 必 需 氨基 酸 ， 参 与 体内 骨骼 肌 、 酶 、 血 清 蛋 白 、 多 肽 激素 


白 含 量 达到 峰 


蜜蜂 工蜂 幼虫 


等 多 种 蛋白 质 


的 合成 ”。 赖 氨 酸 是 产生 肉 大 的 前 体 物质 ,而 肉 碱 负责 将 一 些 不 饱和 脂肪 酸 转 化 为 能 量 , 参 


与 脂肪 代谢 ， 有 利于 降低 胆固醇 水 平 。 蜜蜂 的 免疫 机 制 需 要 赖 氨 酸 的 参与 ， 赖 
免疫 系统 有 至 关 重 要 的 作用 ”。Ma 等 ("研究 表明 ,人 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 山羊 


氨 酸 对 蜜蜂 的 


ir ERU 


量具 有 显著 影响 。 HIER, 赖 氨 酸 类 营养 物质 在 一 定 水 平 范 围 内 可 能 会 随 营 


养 水 平 的 增加 


在 体液 中 的 含量 逐渐 增加 ， 但 是 超过 机 体 所 需 的 最 适 水 平 后 吸收 效率 及 利用 率 可 能 会 降低 。 


本 研究 中 发 现 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 6 日 龄 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 游离 赖 


氨 酸 含量 的 影 


响 差 异 显著 ， 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 6.08~11.08 mg/g 时 ， 血 淋巴 中 游离 赖 氨 酸 含 


量 会 随 饲 粮 赖 


氨 酸 水 平 的 升 高 呈 升 高 趋势 ， 但 当 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 增加 至 11.08~26.08 mg/g 时 ， 血 淋巴 中 游 


离 赖 氨 酸 含量 持续 保持 在 较 高 水 平 ， 不 再 出 现 显著 上 升 ， 但 均 显 著 高 于 对 照 组。 综 上 认为 ， 
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饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08~26.08 mg/g 时 , 意大利 蜜蜂 


保持 在 较 高 水 平 。 


3.4 


饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 ] 


斯 日 古 楞 外 研究 了 饲 粮 赖 氨 


水 平 对 0~3 周 龄 雄性 肉 仔 


1 清 中 甘油 三 酯 的 含量 先 


0~3 周 龄 雄性 肉 仔鸡 血清 中 尿酸 、 甘 油 三 酷 、 低 密度 脂 蛋 白 


酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 


酸 水 平 对 0~3 


[ 蜂 幼虫 血 淋 巴 中 游离 赖 氨 酸 的 含 
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lii 
| 


淋巴 中 甘油 三 酯 售 


量 的 影响 


X& itr FA 


幼虫 血 淋 巴 


量 随 人 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 整体 呈 先 下 降 后 上 升 趋势 。 


降低 再 升 高 。 


周 龄 肉 仔 鸡 生 长 性 能 的 影响 , 发 现 适宜 赖 氨 酸 


油 三 酯 的 含量 显著 影响 ， 随 着 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 ， 


陈 志 敏 等 外 研究 发 现 饲 料 中 适宜 的 赖 氨 酸 水 平 能 降低 
的 含量 。 本 研究 中 发 现 饲 粮 赖 氨 


中 甘油 三 酯 含量 存在 极 显 著 影 响 , 血 淋 巴 中 甘油 三 醋 舍 


血 淋 巴 中 甘油 


16.08~26.08 mg/g 时 ， 


LYK 


饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 16.08 mg/g 时 ， 


酯 含量 达到 最 低 值 ， 极 显著 低 于 对 照 组 ， 当 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 继续 升 高 至 
巴 中 甘油 三 酯 含量 呈 梯 度 上 升 趋势 ， 且 这 3 组 之 间 差 异 极 显著 ; 


饲料 赖 氨 酸 水 平 为 11.08、16.08、26.08 mg/g 时 与 对 照 组 相 比 差异 极 显著 。 这 可 能 是 因为 饲 


粮 中 适宜 水 平 的 赖 氨 酸 能 够 提高 意大利 蜜蜂 工蜂 幼 4 


从 而 减少 了 血 淋 巴 中 甘 注 


用 率 提高 ， 
时 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 i 


淋巴 中 甘 


上 三 酯 的 含量 。 


三 酯 含量 最 低 。 


3.5 ”人 饲 粮 赖 气 酸 水 平 对 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 


1 基因 相对 表达 量 的 影响 


E 的 脂肪 代谢 , 使 得 工蜂 幼虫 对 脂肪 的 利 


综 上 认为 ， 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 16.08 mg/g 


,中 溶菌 酶 活性 以 及 虫 体 溶菌 酶 和 防卫 素 


Kornegay 等 中 研究 了 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 与 断奶 仔猪 免疫 功能 的 关系 , 结果 表明 , MEMA 


抗体 水 平 提高 。Konashi SORRE, ARRA 


酸 水 平 的 升 高 ， 仔 猪 卵 清 
Re E LRL cst 
提高 了 发 病 率 和 死亡 率 。 


蛋白 免疫 后 


制 ， 同 时 限制 了 淋巴 


胞 的 增殖 ， 从 而 使 肉 仔鸡 免疫 力 降 低 ， 进 而 


Chen 等 四 也 发 现 ， 赖 氨 酸 能 提高 肉 仔 鸡 的 新 城 病毒 抗体 水 平 ， 但 


赖 氨 酸 缺乏 时 会 使 肉 仔鸡 抗体 应 答 和 细胞 免疫 降低 。 蜜 蜂 的 免疫 机 制 有 细胞 免疫 和 体液 免疫 


2 FH, 2 


之 间 都 含有 强 阳 离子 氨基 酸 〈 精 氨 酸 和 赖 氨 酸 ) 。 在 大 部 分 防卫 素 的 转角 


胞 免疫 主要 依靠 增加 


RUHK. RE 


LAE ELSE. CIR ALBEE H 
浆 中 茶 些 物 质 的 含量 来 发 挥 免疫 能 力 。 体 液 免 疫 包 括 先天 性 免 ; 
天 性 免疫 因子 包括 溶菌 酶 、 凝 集 素 、 抑 血细胞 聚集 素 和 酚 氧 化 酶 ， 
昆虫 防卫 素 的 序列 中 在 a- 螺 旋 和 B- 片 层 第 1 链 


度 因子 和 后 天 性 免疫 因子 。 先 


中 所 
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日， 体液 免疫 主要 是 通过 提高 血 


后 天 性 免疫 因子 包括 防卫 


区 与 C- 末 端 也 有 
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阳离子 氨基 酸 存在 ， 推 测序 列 内 这 些 带 电荷 的 区 域 对 防卫 素 的 作用 方式 具有 意义 "4。 因 此 ， 
蜜蜂 的 免疫 机 制 需 要 赖 氨 酸 的 参与 , 赖 氨 酸 对 蜜蜂 的 免疫 系统 有 至 关 重 要 的 作用 。 本 试验 发 


现 ， 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 6.08~11.08 mg/g 时 ， 意 大 利 蜜蜂 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 溶菌 酶 活性 随 饲 


粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 旦 上 升 趋势 ， 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08~21.08 mg/g 时 ,意大利 蜜蜂 工蜂 


幼虫 血 淋 巴 中 溶菌 酶 活性 随 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 无 显著 变化 , 但 显著 高 于 对 照 组; i a 


氨 酸 水 平 为 21.08~26.08 mg/g 时 , 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 溶菌 酶 活性 随 饲 粮 赖 氨 酸 水 
平 的 升 高 呈 下 降 趋势 。 此 外 ， 本 试验 还 发 现 , 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 虫 体 溶菌 酶 基因 的 相对 表 
达 量 随 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 的 升 高 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋势 ,在 赖 氨 酸 水 平 为 11.08 mg/g 时 溶菌 酶 
基因 的 相对 表达 量 达到 峰值 ; 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 虫 体 防卫 素 1 基因 的 相对 表达 量 随 饲 粮 赖 


氨 酸 水 平 的 升 高 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋势 , 在 赖 氨 酸 水 平 为 11.08~16.08 mg/g 时 其 相对 表达 量 


达到 较 高 水 平 。 综 上 认为 ， 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08~16.08 mg/g 时 ， 赖 氨 酸 能 最 大 限度 地 提 
升 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 的 免疫 力 。 


4 结 R 


QD 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 11.08 mg/g 时 能 显著 提高 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 的 化 晴 率 、 羽 化 
率 以 及 虫 体 溶 菌 酶 和 防卫 素 1 基因 的 表达 。 


© 饲 粮 赖 氮 酸 水 平 为 16.08 ~21.08 mg/g 时 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 血 淋 巴 中 溶菌 酶 活性 以 
及 防卫 素 1 基因 的 表达 均 有 不 同 程度 的 提高 ， 但 当 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 超过 16.08 mg/g Ja, th 
师 率 、 羽 化 率 以 及 免疫 相关 基因 的 表达 又 会 受到 抑制 。 


© 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 虫 体 总 蛋白 含量 和 血 淋 巴 中 游离 赖 氨 酸 含量 随 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 
的 升 高 呈 逐 渐 上 升 的 趋势 ， 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 为 26.08 mg/g 时 ， 虫 体 总 蛋白 含量 和 血 淋 巴 中 


i 


游离 赖 氨 酸 含量 均 处 于 最 高 值 。 


D 综合 考虑 以 上 指标 , 推荐 意大利 蜜蜂 工蜂 幼虫 饲 粮 的 适宜 赖 氨 酸 水 平 为 11.08~16.08 


mg/g. 
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Dietary Appropriate Lysine Level for Apis mellifera ligustica Worker Bee Larvae 
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Abstract: The objective of this experiment was to research the appropriate level of lysine in the 
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diet for Apis mellifera ligustica worker bee larvae, and to provide the theoretical basis for the 
study of lysine requirement of Apis mellifera ligustica worker bee in larvae stage. A total of 1 200 
one-day-old Apis mellifera ligustica worker bee larvae were randomly divided into 5 groups with 
5 replicates per group and 48 larvae per replicate. The worker bee larvae in 5 groups were fed 
diets with the measured level of lysine was 6.08 (control) , 11.08, 16.08, 21.08 and 26.08 mg/g 
until emergence, respectively. The growth indexes, such as pupation rate (6-day-old), total protein 
content in whole body (6-day-old), eclosion rate (21-day-old), and the hemolymph biochemical 
parameters and immune related indicators (6-day-old) of worker bee larvae were measured to 
certain age, respectively. The results showed as follows: 1) the pupation rate and eclosion rate of 
worker bee larvae in 11.08 mg/g lysine group were extremely significantly higher than those in 
other groups (P«0.01). 22 Compared with the control group, the total protein content in whole 
body and the free lysine content in hemolymph of 6-day-old worker bee larvae in 11.08 to 26.08 
mg/g lysine groups were significantly increased (P«0.05), and the highest values of them were 
found in 26.08 mg/g lysine group. 3) The hemolymph triglyceride content of 6-day-old worker bee 
larvae was decreased firstly and then increased with dietary lysine level increasing, and the lowest 
value was found in 16.08 mg/g lysine group which was extremely significantly lower than that in 
other groups (P<0.01). 4) The haemolymph lysozyme activity of 6-day-old worker bee larvae was 
significantly higher than that of control group (P«0.05), but with dietary lysine level was 
increased from 21.08 to 26.08 mg/g, the haemolymph lysozyme activity decreased rapidly, and it 
in 26.08 mg/g lysine group was significantly lower than that in other groups (P«0.01). 5) When 
dietary lysine level was 11.08 mg/g, the relative expression level of lysozyme gene of 6-day-old 
worker bee larvae was the highest, which was significantly higher than that of the other lysine 
levels (P«0.05). Compared with the control group, the relative expression level of defensin 1 gene 
of 6-day-old worker bee larvae in 11.08 to 16.08 mg/g lysine groups was significantly increased 
(P«0.05). In conclusion, lysine can promote the growth of Apis mellifera ligustica worker bee 
larvae, promote the deposition of protein and lysine, increase the rate of eclosion, and regulate the 


lipid metabolism and the immunity of larvae to some extent. Based on the above indexes, it is 
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recommended that the appropriate lysine level in the diet of Apis mellifera ligustica Worker bee 
larvae is 11.08 to 16.08 mg/g. 


Key words: Apis mellifera ligustica; worker bee; larvae; lysine 
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